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饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔鸡 生长 性 能 、 排 泄 物 及 肠 道 主要 自 气 化 合 物 浓度 的 影响 1 


EHH (SU PEF wx 宁 志 利 董 维 国 
《沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 
摘 ”要 : 本 试验 旨 在 探讨 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 、 排 泄 物 及 肠 道 主要 臭 气 化 合 物 浓 度 的 影 


响 。 选 择 300 只 1 日 龄 爱 拔 益 加 《〈AA) 肉 仔鸡 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 


val 


14H 4) 3i] EE aR 0 (对 照 组 ) . 0.0596. 0.1596. 0.2596. 0.509629 BER VA al He. isk 


验 期 6 周 。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔鸡 生长 性 能 无 显著 影响 CP>0.05) ; 2) 与 对 照 组 相 


比 ， 饲 粮 添 加 0.50% 菊 糖 显 著 提 高 了 肉 仔鸡 排泄 物 中 乳酸 浓度 (P<0.05)〉 。 排 泄 物 中 乳酸 浓度 显著 
高 于 盲肠 和 直肠 食 麻 “P<0.05〉 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 0.50% 菊 糖 显著 降低 了 肉 仔鸡 排泄 物 
rp SARI EL AUR CP<0.05) . 4) ASAREE TARE Sj ELS UU] MASS BEER TRE. ag UK 
ERMA IEM KAA CP<0.05) 。 排 汇 物 的 pH 与 盲肠 乳酸 浓度 呈 显 著 的 负 相 关 关 系 (P<0.05) . 


综 上 所 述 ， 


在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 菊 糖 显著 降低 了 肉 仔鸡 排泄 物 、 讶 肠 和 直肠 的 喇 品 和 凑 身 


素 浓度 ， 饲 粮 菊 糖 适宜 添加 水 平 为 0.50%。 


关键 词 : Aj. EKA 


中 图 分 类 号 : S831 


E 能 ;排泄 物 ， 肠 道 ， 自 气 化 合 物 ， 肉 仔鸡 


文献 标识 码 : 文章 编号 : 


随 着 畜牧 业 规 模 化 和 集约 化 程度 日 益 提 高 , 冀 禽 养殖 生产 中 产生 的 臭 气 对 环境 的 污染 不 断 加 剧 ， 
给 动物 和 人 类 的 生存 环境 带 来 极 大 危害 。 开 展 饲料 营养 调控 技术 研究 ， 从 根源 上 减少 养殖 业 具 气 污 


染 已 成 为 当前 营养 学 、 生 态 学 研究 的 前 沿 和 热点 4， 对 探索 环境 友好 型 畜牧 生产 方式 具有 重要 科学 


意义 。 


菊 糖 (nulin)， 别 名 菊 粉 ， 是 由 D- 果 糖分 子 经 B (1920 糖 蔡 键 连接 而 成 的 果 聚 糖 ， 末 端 含有 1 


个 葡 敬 糖分 子 ， 聚 合 度 为 2~60， 
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单 骨 动 物 的 骨 和 小 肠 消化 酶 分 解 ， 大 多 直接 进入 大 肠 作为 微生物 发 酵 的 底 物 ， 影 响 戎 群 的 


(31372328) 


作者 简介 : 王 ” 琪 (1991 一 )， 女 , 辽宁 鞍山 人 ,硕士 研究 生 ， 从 事 动物 营养 与 饲料 科学 研究 。E-mail: 


102868819 


5Gqq.com 


* 通 信 作 者 : MRT, AG, MEESI, E-mail: guiqiny 126.com 


1 


201711.01634v1 


chinaXiv 


发 酵 模 式 ， 进 而 影响 装具 素 等 的 产生 量 内 。Liu $ 
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究 表 明 ， 菊 昔 根 对 肉 仔 鸡 具有 很 好 的 适口 性 和 


潜在 的 应 用 价值 。 饲 粮 添加 906/9881 1.25% 的 菊 糖 扩 1 可 显著 降低 猪 结肠 辩 具 素 的 浓度 和 鲜 装 的 具 味 。 
本 课题 组 前 期 研究 表明 ， 菊 糖 能 够 显著 降低 肉 仔鸡 直肠 和 盲肠 菌 群 作用 下 体外 发 酵 液 中 吗 只 和 姜 具 


素 浓度 及 工 - 色 氨 酸 〔L-Trp) 的 降解 率 钾 ， 但 其 在 动物 体内 


是 否 具 有 相同 的 作用 效果 及 适 


尚 不 明确 ， 为 此 进行 该 项 研究 ， 以 探索 可 行 的 降低 肉 仔 鸡 丘 气 化 合 物产 生 量 的 途径 。 


1 材料 与 方法 
Ll 试验 材料 及 饲 粮 


试验 用 菊 糖 为 上 海 某 公司 生产 ， 主 要 成 分 为 菊 糖 。 纯 度 >>92%， 相 对 分 子 质量 近似 5 000, 白色 


结晶 性 粉 未 ， 无 味 。 基 础 饲 粮 参照 NRC (19940 肉 仔鸡 饲养 标准 ， 结 合生 产 实 际 ， 其 组 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈《 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


平 见 表 1. 
表 1 基础 
项 目 
Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


玉米 干 酒 糟 及 其 可 溶 物 Com DDGS 


豆粕 Soybean meal 


VALUE) Expanded soybean meal 


国产 鱼粉 Domestic fish meal 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


粉 Limestone 


HRA CaHPO, 


食盐 NaCl 


氧化 胆 碱 Choline chloride 


豆油 Soybean oil 


1~3 周 龄 


1 to 3 weeks of age 


66.00 


0.30 


0.10 


含量 Content 


4~6 周 龄 


4 to 6 weeks of age 


1.50 


0.40 


0.10 


3.00 


宜 添 加 水 平 


成 及 营养 水 
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预 混 料 Premix” 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 


1.00 


100.00 


0.22 


1.00 


100.00 


13.50 


20.00 


1.00 


0.75 


0.35 


1.00 


0.40 


0.72 


0.20 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


? 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provides the following per kg of diets: VA 10 000 IU, VE25 mg, VD 4 000 


IU, VK 2 mg, VB: 1.5 mg, VB26 mg, VBe 4 mg, VBi20.02mg, 4 


EWE biotin 0.15 mg, 泛酸 pantothenic acid 11 mg, 


叶酸 folic acid 0.5 mg,， 烟 酰胺 niacinamide 40 mg, Fe 110 mg, Cu 10 mg, Mn 100 mg, Zn 60 mg, I 0.7 mg, Se 0.3 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels are calculated values. 


112. 试验 设计 及 饲养 管理 


试验 采用 单 因 素 完全 随机 试验 设计 ， 选 取 300 只 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 肉 仔鸡 ， 肉 雄 各 占 1/2, 


随机 分 为 5 组， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 各 组 分 别 饲 喂 在 基 丰 


0.05%、0.15%、0.25%、0.50% 菊 糖 的 试验 饲 粮 。 饲 养 试 验 于 2015 年 11—12 


lH 饲 粮 中 添加 0 (对照 组 )、 
月 ， 在 沈阳 农业 大 学 科 


研 种 鸡 场 进行 。 试 验 鸡 采取 三 层 全 阶梯 笼 养 ， 热 风 炉 供暖 。 人 工 喂 料 ， 乳 头 饮水 器 供水 ， 机 械 清 状 。 


所 有 鸡 只 自由 采 食 和 饮水 ， 全 天 24 h 光照 。 试 验 期 6 周 ， 分 1 一 3 周 龄 和 4 一 6 周 龄 2 个 阶段 。 按 常 


规 方法 进行 疫苗 接种 和 饲养 管理 


1.3 测定 指标 和 方法 


1.3.1 生长 性 能 


以 重复 为 单位 测定 鸡 只 初始 体重 ，3、6 Hi TRAE 


E 


亡 淘汰 数 。 统 计 并 计算 各 组 平均 


KEE (ADFD) 、 平 均 日 增 重 (ADG) , #43 


1~3 f$. 4—6 AAR KES, WKE 


ALG (F/G〉 和 死亡 
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率 。 其 中 ， 死 亡 率 以 组 为 单位 ， 记 录 死 亡 鸡 只 数 占 饲 养 只 数 的 百分比 。 


1.3.2 THINK, FESR ALATA 


肉 仔鸡 饲养 至 42 日 龄 ， 从 09:00 开始 ， 每 人 负责 12H, WR A, FER i, ERR 


集 肉 仔鸡 新 鲜 排泄 物 50 g 左右 ， 一 部 分 立即 测定 PHE， 另 一 部 分 装 入 塑料 自封 袋 密封 ， 放 入 -20 “Cok 


箱 保 存 。 此 外 ， 每 个 重复 取 1 只 鸡 《〈 确 保 每 组 肉 雄 各 占 1/2) 颈 静 脉 放血 处 死 ， 迅 速 解剖 ， 分 离 盲肠 
MAH, WERK 20 min 后 ， 保 存在 -80 CHE TEH. 


pH: 依据 GB/T 9695.5 一 2008， 应 用 PHS-3C 型 pH 计 CEAO 测定 ， 取 新 鲜 排 泄 物 20 g 放 在 


50 mL 玻璃 烧杯 中 ， 插 入 pH 计 探 头 ， 确 保 pH 计 探 头 没入 排泄 物 中 ， 静 置 5 一 10 s， 待 稳定 后 读数 。 


每 测 完 1 个 样品 用 蒸馏 水 冲洗 电极 1 次 。 
RAISER: 采用 高 效 液 相 色 谱 法 。 先 称 取 2 g 肉 仔鸡 排泄 物 〈 或 肠 道 内 容 物 ) 置 于 10 mL 


组 织 研磨 器 中 ， 加 入 4mL ARK, SRG 1 min。 取 该 混合 液 1mL， 加 入 2 mL 色谱 级 甲醇 ， 洲 


涡 混合 , 置 -20 CHEA 30 min, 以 加 速 微粒 物质 沉淀。 3 000X g 离心 10 min, 取 清 液 1 mL HA 1.5 mL 


离心 管 中 ，15 000Xg 再 离心 30 min。 上 清 液 转 至 另 一 离心 管 中 。 用 1 mL 一 次 性 注射 器 吸取 最 终 得 


到 的 上 清 液 ， 经 0.45 um 滤 膜 过 滤 至 自动 进 样 小 瓶 里 ， 待 进 样 分 析 。 使 用 安捷伦 1100 高 效 液 相 色 谱 


仪 , 配 荧光 检测 器 , 迪 马 公司 铂金 系列 C18 色谱 柱 (250 mm X 4.6 mm, 5 wm), SYA Zi Bi :7K-60:40, 


流速 1.0 mL/min， 柱 温 30 °C, BERR SE 20 pL。 奕 光 检 测 器 激发 波长 263 nm， 发 射 波长 358 nm. 


有 机 酸 : 采用 高 效 液 相 色 谱 法 ， 测 定 乙 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 乳 酸 的 浓度 。 取 肉 仔鸡 排泄 物 ( 或 肠 


= 道内 容 物 ) 与 水 的 混合 液 1 mL， 加 0.2 mL 25% 的 偏 磷 酸 ，4 ‘CC 离心 (20000Xg) 10 min， 取 上 清 液 


置 于 冰箱 中 备用 。 安 捷 伦 1100 高 效 液 相 色 谱 仪 ， 配 光电 二 极 管 阵列 检测 器 ， 迪 马公 司 铂金 系列 C18 


色谱 柱 (250 mmX4.6 mm, 5 hm) ， 流 动 相 为 磷酸 缓冲 溶液 (pH 2.5) :甲醇 =95:5, 流速 1.0 mL/min, 


柱 温 30 °C, HERP 10 pL. 


L4 统计 分 析 


以 重复 为 单位 进行 数据 处 理 和 统计 ,采用 SPSS 17.0 软件 包 的 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 


过 程 进行 分 析 ，Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 ， 并 利用 对 比 〈Contrast) 中 的 线性 和 二 次 项 进行 趋势 分 


析 。 吧 | 唆 、 姜 具 素 和 有 机 酸 浓度 之 间 采 用 双 变 量 相关 分 析 。P<0.05 为 差异 显著 。 试 验 数据 用 “平均 


值 + 标 准 差 ” 表 示 。 
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2 结果 与 分 析 
2.1 生长 性 能 


HÆ 2 可 知 ， 饲 粮 添 加 菊 糖 对 1 一 3 周 龄 、4 一 6 周 龄 和 1 一 6 周 龄 肉 仔鸡 ADFI、ADG 及 F/G 均 


Iu 


无 显著 影响 (P»0.05) . fH 0.50% 菊 糖 添加 组 ADFI 和 F/G 均 最 低 。 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 与 肉 仔 鸡 4~ 
6 周 龄 和 1 一 6 周 龄 ADEFI、1 一 6 周 龄 F/G 线性 关系 显著 (P<0.05) 。 


22 有 机 酸 和 pH 


HÆ 3 可 见 ， 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 排泄 物 乙 酸 、 丙 酸 浓度 无 显著 影响 CP>0.05) ， 对 排泄 物 
乳酸 浓度 和 pH 有 显著 影响 (P<0.05) 。0.50% 菊 糖 添 加 组 的 肉 仔 鸡 排泄 物 乳 酸 浓度 比 对 照 组 高 出 


Iu 


31.07% (P«0.05) , pH 比 0.05% 菊 糖 添加 组 低 9.63% (P<0.05) 。 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 与 肉 仔 鸡 排泄 


物 乳 酸 浓 度 、pH 线性 关系 显著 (P<0.05) 。 
饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 直 上 肠 食 靡 乙酸 浓度 及 盲肠 食 糜 乙酸、 乳酸 浓度 无 显著 影响 (P»0.05) , 
对 直肠 食 麻 乳酸 浓度 影响 显著 (P<0.05) ，0.05%、0.15%、0.25% 菊 糖 添 加 组 直肠 食 麻 乳酸 浓度 显著 


高 于 对 照 组 CP<0.05) ， 其 中 0.25% 菊 糖 添 加 组 乳酸 浓度 最 高 (2.34 mg/g) ， 比 对 照 组 高 出 614.63%。 
饲 粮 菊 糖 添加 水 平 与 直肠 乳酸 浓度 二 次 曲线 关系 显著 P<O0.05) ， 根 据 二 次 回归 模型 
(Y2-26.46X?«13.96X«0.317) 估 测 ， 当 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 为 0.26% 时 ， 肉 仔鸡 直肠 乳酸 浓度 最 高 。 
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饲 粮 菊 糖 添加 水 平 
Dietary inulin Sup- 


plemental level/% 


0《〈 对 照 Control) 


0.05 


0.15 


差异 性 尸 值 


Difference P-value 


IIT 


线性 PT 


Linear P-value 


IK Pt 


IT 


Quadratic P-value 


Table 2 Effects of dietary inulin supplementation on growth performance of broilers 


平均 日 采 食 量 ADFIg 


1 一 3 周 龄 
1 to3 
weeks of 


age 


51.65x3.98 
51.40+1.69 


48.60+43.50 


49.4342.69 
48.4743.67 


0.280 


0.076 


0.339 


iun 


4-6 周 龄 
4 to 6 weeks 


of age 


131.8043.83 
136.45+4.66 


127.30x14.90 


129.08+4.00 
123.95+10.65 


0.176 


0.041 


0.834 


1 一 6 周 龄 
0 to 6 weeks 


of age 


91.73+3.35 
93.93+2.82 
87.94+8.89 
89.27+3.18 


86.21+5.11 


0.112 


0.024 


0.634 


K2 


平均 


1 一 3 周 龄 
] to 3 weeks 


of age 


35.03+11.46 
35.6845.53 
33.00+42.81 
33.62+1.42 


33.92+1.67 


0.069 


0.120 


0.066 


4~6 周 龄 
4to6 
weeks of 
age 
72.2242.90 
71.8224.76 
68.40+9.30 


71.98+2.04 


70.05+4.81 


0.697 


0.589 


0.718 


日 增 重 ADG/g 


1~6 周 龄 
] to 6 weeks 


of age 


53.64x1.62 
53.7642.41 
50.70+5.86 
52.79+41.29 


51.99x1.92 


0.426 


0.369 


0.403 


饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 


1~3 周 龄 
1 to3 
weeks of 
age 
1.47+0.11 
1.44+0.03 
1.47+40.04 


1.47+0.08 


1.43+0.08 


0.709 


0.434 


0.465 


料 重 比 F/G 


4~6 周 龄 
4to6 
weeks of 
age 
1.83+0.06 
1.91+0.13 
1.87+0.05 


1.79+0.06 


1.7740.15 


0.173 


0.064 


0.797 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


1~6 周 龄 
1to6 
weeks of 
age 
1.7120.06 
1.75+0.08 
1.74+0.04 


1.69+0.06 


1.66+0.10 


0.212 


0.049 


0.567 


死亡 率 Mortality/% 


1~3 周 4~6 周 1~6 周 
龄 & & 
1 to3 4to6 1 to 6 

weeks of | weeksof weeks of 
age age age 
0 0 0 
0 1.67 1.67 
0 1.67 1.67 

6.67 0 6.67 
1.67 1.67 3.33 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no 
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significant difference (P>0.05). The same as below. 
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6 FE 3 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔鸡 排泄 物 和 肠 道 食 魔 中 有 机 酸 浓度 及 pH 的 影响 〈 鲜 样 基础 ) 


7 Table 3 Effects of dietary inulin supplementation on organic acids concentrations and pH in excreta and 
8 intestinal digesta of broilers (fresh basis) 

饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 排泄 物 Excreta 直肠 食 麻 Rectal digesta Bla GE BE Cecal digesta 
Dietary inulin 乙酸 Ace- 丙 酸 乙酸 Ace- ”乳酸 Lac- 
supplemental lev- l l 乳酸 Lactic 乙酸 Acetic ”乳酸 Lactic l l 

tic ac- Propanoic pH tic ac- tic ac- 
el/% acid/(mg/g) acid/(mg/g) ^ acid/(mg/g) 
id/(mg/g) acid/(mg/g) id/(mg/g) id/(mg/g) 


0 ORI Control) 0.27+0.20 0.20+0.16 4.28+1.008 5.8640.22* 0.20+0.23 0.3340.07* 1.134024 — 02120.12 


0.05 0.4240.33 — 0.1940.11 — 4530.74 6232026 1.1040.90 — 1.0340.14^ — 0.8940.72 — 0.0540.01 
pu 0.15 0.7340.46 ^ 0.2630.14 4.5940.56*% ^ 5.744025* 0.824048 1.56+0.35° — 0.594042 0.25+0.10 
: 0.25 0.5340.47 0.16+0.09 ”4.5640.85 ^ 5.9140.16* 1.18:0.722  2.3440.244 — 0.4740.02 0.26+0.15 
0.50 0.4240.32 — 0.2230.17  5.61Xl.12P  5.63+0.12? 1.3840.46 —— 0.66:0.06 — 0.380.001 — 0.4340.67 
s FERRE P fü 
= 0.296 0.768 0.044 0.003 0.224 <0.001 0.339 0.831 


T= Difference P-value 


= 线性 P 值 
C 0.706 0.905 0.003 0.006 0.076 0.133 0.078 0.331 

Linear P-value 

二 次 P 值 

0.078 0.903 0.490 0.828 0.401 <0.001 0.312 0.886 
4 Quadratic P-value 
— ee, 各 部 位 丁 酸 及 盲肠 和 直肠 丙 酸 未 检 出 。 
10 Butyric acids in all intestinal segments, and propanoic acids in ceca and rectum were undetectable. 
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— 
N 
= 


Hae 4 n[AW, TASS HET ATASA F 38 SLR TRE Se RU CP«0.05) , H 


13 ”中 ，0.50% 菊 糖 添加 组 排泄 物 中 呵 哄 浓度 比 对 照 组 降低 了 50.76% (P«0.05) ; 0.509628) PERIE AF 


14 ” 鸡 排 泄 物业 自 素 浓度 显著 低 于 对 照 组 及 0.05%、0.15% 菊 糖 添 加 组 (P<0.05)〉 。 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 与 
15 ” 肉 仔鸡 排泄 物 呵 哄 、 凑 自 素 浓度 呈 显 著 的 线性 关系 (P<0.05) 。 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 对 肉 仔鸡 直肠 食 


16 ” 麻 业 自 素 浓度 有 显著 影响 (P<0.05)，0.15%、0.25%、0.50% 菊 糖 添 加 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 。 


17 ， 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 与 肉 仔鸡 直肠 食 糜 闭 具 素 浓度 呈 显 著 的 线性 关系 〈P<0.05) 。 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 


18 ”对 肉 仔鸡 盲肠 食 糜 呵 哄 浓 度 有 显著 影响 (P<0.05) 。0.25 匈 、0.50% 菊 糖 添加 水 平 组 盲肠 食 糜 呀 唆 浓 


19 ， 度 显著 低 于 对 照 组 CP«0.050 。 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 与 盲肠 呀 唆 浓 度 线性 关系 显著 (P<0.05) 。 
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Table 4 Effects of dietary inulin supplementation on indole and skatole concentrations in excreta and in- 


饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 


Dietary inulin sup- 


plemental level/% 


0《〈 对 照 Control) 


23 


= 24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


异性 尸 值 


Difference P-value 


线性 P 值 
Linear P-value 
二 次 了 值 
Quadratic P-value 


2.4 不 同 部 位 呵 吹 、 


testinal digesta of broilers 


排泄 物 Excreta 


Hj Indole 


173.23x59.76^ 


120.9529. 742b 


121.9544. ] 42b 
105.00430.17 


85.30227.91* 


0.018 


0.003 


0.236 


FEAR Skat- 
ole 
99.33435.38° 
95.85+28.81° 
98.40+32.31> 
72.93419.14% 


57.77418.41° 


0.073 


0.006 


0.845 


凑 自 素 和 有 机 酸 浓 度 的 差异 
由 表 5 可 知 ， 在 同一 饲养 条 伯 
食 靡 和 盲肠 食 靡 ) 间 差异 显著 (P<0.05)。 其 


WWE Indole 


140.30+22.68 
102.03427.40 
97.70+£17.25 
98.20432.99 


85.93+40.19 


0.271 


0.095 


0.345 


性 分 析 


直肠 食 麻 Rectal digesta 


JRA Skatole 


121.10+36.15° 

97.70+£15.33% 

78.30+21.24% 
63.6745.93% 


42.90+11.86? 


0.008 


0.001 


0.171 


-下 ， 肉 仔鸡 喇 喀 、 类 身 素 和 乳酸 的 产量 


Wi Indole 


450.13+101.21° 
383.002:83.88:^ 
356.30+£25.03°° 
300.93442.05* 


274.20417.23" 


0.045 


0.006 


0.205 


ng/g 


Hla BE Cecal digesta 


JERR Skat- 
ole 
400.67+163.05 
342.77+4208.54 
195.20+50.02 
220.17+107.75 


159.80+86.79 


0.219 


0.050 


0.279 


各 部 位 〈 排 泄 物 、 直 肠 


中 ， 盲 肠 食 麻 呵 哄 浓 度 比 排泄 物 和 直上 肠 食 麻 分 别 高 出 
190.96% 和 236.65%(P<0.05)， 盲 肠 食 靡 凑 刁 素 浓 度 比 排泄 物 和 直肠 食 靡 分 别 高 出 210.77% 和 


226.68%(P<0.05)。 肉 仔鸡 排泄 物 乳酸 浓度 最 高 (4.66 mg/g) ， 盲 肠 食 麻 中 最 低 。 各 部 位 的 乙酸 浓度 


FEA T # (P>0.05). 


A5 
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Table 5 Differences of indole, skatole and organic acids concentration among different parts of broilers 


部 位 Parts 


排泄 物 Excreta 


直肠 食 麻 Rectal diges- 


呵 | 只 Indole/(ng/g) 


121.2932.63* 


104.83x20.72* 


84.86+18.64* 


80.73x30.19* 


乙酸 Acetic acid/ 

FRR Skatole/(ng/g) 
(mg/g) 

0.47+0.17 


0.94+0.46 


乳酸 Lactic acid/ 


(mg/g) 


4.66+0.55° 


1.18+0.79° 


ChinaXiv& ERAT! 


ta 


HAR Cecal digesta 352.91+69.40b 263.723102.95* 0.6940.31 0.24+0.13a 


P (Ë P-value <0.001 0.001 0.134 <0.001 


31 2.5 EE, FESR AAT LR EZ li] PFE AK 
32 由 表 6 FTL, pfo pm MR ES EUIS (r-0.971) 、 直 肠 装具 素 (=0.946) 和 盲肠 呵 | 


33 WÈ (r=0.963) 呈 显 著 的 正 相 关 关 系 CP«0.052 , 与 直肠 乙酸 (r=-0.976) 和 盲肠 乙酸 浓度 Cr2-0.923) 


34 ” 呈 显 著 的 负 相 关 关 系 (P<0.05) . BGR ES AIGA RA (7=0.891) 、 言 肠 呀 吹 (y=0.899) 、 


35 ”盲肠 乙酸 浓度 (r=0.895) 明显 著 的 正 相 关 关 系 (P<0.05) ， 与 直肠 乙酸 浓度 (y=-0.942) KEREK 


36 ” 负 相 关 关 系 (P<0.05) 。 直 上 肠 粹 自 素 浓度 与 盲肠 吗 哄 (xr=0.989) . BMÆRA (720.9420 、 盲 肠 乙 


37 RKE (r=0.981) 呈 显 著 的 正 相 关 关 系 (P<0.05) 。 肉 仔鸡 嘻 哄 和 凑 自 素 浓度 与 直肠 乙酸 浓度 均 为 


38 ” 负 相 关 关 系 ， 而 与 盲肠 乙酸 浓度 为 正 相 关 关 系 。 盲 肠 乳 酸 与 排泄 物 乳 酸 浓 度 (r=0.886) 呈 显 著 的 正 


39 ”相关 关系 (Px0.05) 。 排 泄 物 pH 与 盲肠 乳酸 浓度 (天 -0.927) 呈 显著 的 负 相 关 关 系 (P<0.05)。 


40 3 i ie 


m 4| 31 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 

x 42 菊 糖 作为 饲料 添加 剂 对 动物 生长 性 能 的 影响 不 尽 相 同 。 许 多 研究 表明 ， 菊 粉 能 够 改善 肠 道 内 的 
43 ”微生物 种 群 ， 是 肠 内 双 歧 杆菌 的 增长 因子 ， 能 够 促进 有 益 菌 的 生长 ， 减 少 和 抑制 有 害 菌 的 滋长 ， 改 
44 ” 善 肠 道 微生物 平衡 ， 从 而 有 益 于 宿主 的 健康 和 营养 物质 代谢 ， 促 进 动物 生长 中 。 张 艳 00 研 究 表明 ， 


HL 


c 45 ， 饲 粮 中 添加 o.5ccA RT He TOS ADFI 和 饲料 转化 率 。 王 亚 错 0 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 0.2%, 0.496. 


46 “0.8% 的 菊 芋 提取 物 均 能 提高 肉鸡 的 生产 性 能 ， 其 中 添加 0.4% 水 平 效果 最 好 。Ortiz 等 (3 报道 ， 与 添 


47 ”加 和 不 添加 抗菌 素 的 对 照 组 相 比 ， 不 同 水 平 的 菊 糖 对 肉鸡 生长 性 能 无 显著 影响 ，Huang 等 03 研 究 表 


48 ” 明 ， 随 着 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 的 增加 ， 仅 1 一 3 周 龄 肉 仔 鸡 ADF 极 显 著 上 升 ， 但 肉 仔 鸡 各 阶段 ADG 
49 ”和 F/G 均 无 显著 差异 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 差异 不 显 着， 但 与 
50 ” 肉 仔鸡 ADFI 和 F/G 线性 关系 显著 。 可 见 菊 糖 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 结果 不 一 致 的 原因 ， 与 菊 糖 的 
51 ”来 源 、 添 加 量 、 饲 养 条 件 和 环境 有 关 。 
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52 


53 


项 目 Items 


L 


HE HE 4 Ma] WE Ex- 
creta indole 

HE i v) 36 5.3 
Excreta skatole 

EE | He Rectal 


indole 


EU 3S 5L 3X Rectal 


skatole 

A M i| Me 
indole 
盲肠 凑 自 素 Cecal 
skatole 

排泄 物 乙酸 Ex- 
creta acetic acid 
排泄 物 丙 酸 Ex- 
creta propanoic acid 
排泄 物 乳酸 Ex- 
creta lactic acid 

HE YY pH Excreta 
pH 
直肠 乙酸 
acetic acid 
直肠 乳酸 
lactic acid 
盲肠 乙酸 
acetic acid 
盲肠 乳酸 


lactic acid 


Cecal 


Rectal 


Rectal 


Cecal 


Cecal 


排泄 物 呵 
WE Excreta 


indole 


0.792 


0.971* 


0.946* 


0.963* 


0.855 


-0.425 


-0.070 


-0.723 


0.245 


-0.976* 


-0.426 


-0.923* 


-0.484 


HEME 
RA 


Excreta 


skatole 


0.632 


0.873 


0.877 


0.685 


0.058 


0.203 


-0.860 


0.478 


-0.746 


-0.146 


0.785 


-0.769 


Table 6 


HSER 
Rectal 


indole 


0.891* 


0.899* 


0.864 


-0.589 


-0.238 


-0.635 


0.204 


-0.942* 


-0.462 


0.895* 


-0.378 


26 AFER, RRMA LAUR ETE] BITE OS A 


The correlation coefficient of indole, skatole and organic acids concentration of broilers 


0.989" 


0.942* 


-0.422 


-0.147 


-0.844 


0.526 


-0.863 


-0.398 


0.981* 


-0.728 


EMAR 
& Rectal 


skatole 


EHHE 
Cecal 


indole 


0.906" 


-0.407 


-0.026 


-0.776 


0.417 


-0.904* 


-0.480 


0.975* 


-0.650 


Blass 
3& Cecal 


skatole 


-0.663 


-0.410 


-0.764 


0.634 


-0.727 


-0.464 


0.972” 


-0.719 


; 排泄 物 丙 s — — 
排泄 物 乙 » 排泄 物 乳 、 直肠 乙酸 直肠 乳酸 
n 酸 Excreta — 排泄 物 pH 

酸 Excreta . 酸 Excreta Rectal Rectal 
en propanoic o Excreta pH SNAM TUM 
acetic acid h lactic acid acetic acid lactic acid 
acid 
1 
0.578 1 
0.067 0.288 1 
-0.223 -0.533 -0.730 1 
0.330 -0.079 0.611 -0.040 1 
0.689 -0.184 -0.138 0.103 0.423 1 
-0.573 -0.190 -0.748 0.515 -0.830 -0.544 
0.093 0.273 0.886* -0.927* 0.317 -0.039 


54 ”* 表 示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 。* mean correlation is significant at P<0.05. 


11 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


盲肠 乙酸 


Cecal 


盲肠 乳酸 
Cecal 


lactic acid 


acetic acid 


-0.678 1 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


72 


73 


74 


75 


76 


TI 


78 


79 


80 


81 
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3.2” 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔鸡 排泄 物 及 肠 道 有 机 酸 浓度 和 pH 的 影响 


马 丽 敏 0 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.5% 一 2.0% 的 菊 糖 ， 显 著 降 低 了 有 蛋 公鸡 盲肠 pH， 主 要 是 由 于 


菊 糖 在 盲肠 或 结肠 发 酵 产 生 的 挥发 性 脂肪 酸 CVEAO 的 影响 。Hidaka 等 5 在 大 鼠 饲 粮 中 添加 菊 糖 ， 


{i By RAE CR. WR, TRE VFA 浓度 升 高 ， 同 时 降低 pH， 并 认为 pH 的 降低 同 VFA 浓度 的 


升 高 有 关 。 本 试验 表明 ， 肉 仔鸡 排泄 物 乳酸 浓度 随 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 的 升 高 而 升 高 , 饲 粮 添 加 0.50% 
的 菊 糖 ， 肉 仔鸡 排泄 物 乳 酸 浓 度 比 对 照 组 高 出 31.07%， 排 泄 物 pH 也 随 着 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 的 升 高 


降低 消化 道 pH， 但 对 盲肠 内 容 物 中 的 VEA. 浓度 无 影响 。 本 试验 表明 ， 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 盲肠 


乙酸 、 乳 酸 浓度 的 影响 都 不 显著 ， 此 结论 与 以 上 的 报道 相符 。 
3.3” 饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔鸡 排泄 物 及 肠 道 串 咏 和 装具 素 浓 度 的 影响 
和 菊 糖 在 单 骨 动 物 的 小 肠 基 本 不 能 被 体内 的 消化 酶 分 解 ， 而 是 以 较 完 整 的 形式 到 达 后 肠 ， 调 节 微 


生物 区 系 ， 改 变 微 生物 的 发 酵 方 式 ， 使 代谢 


的 尿 氮 部 分 转变 成 装 氮 ， 含 氮 化 合 物 ( 如 NHs. By. Uu] 


歇 、 姜 只 素 等 ) 减 少 ， 从 而 减少 气 的 排泄 ， 降 低 具 味 01。 孙 瑞峰 等 08 报 道 ， 添 加 菊 糖 和 枯草 芽 苞 杆菌 
后 肉 仔 鸡 排 泄 物 NH 散发 量 大 大 降低 , 这 是 因为 菊 糖 发 酵 的 终 产 物 主要 为 VFA、 气 体 (COs、H2、CH4、 


H2S) 和 有 机 酸 (乳酸 、 琥 珀 酸 、 丙 酮 酸 等 ) 等 短 链 脂 肪 酸 ， 降 低 了 肠 道 和 辩 尿 pPH， 从 而 减少 了 肠 道 和 


AKP NH3、H2S、 呵 吹 和 胺 类 等 恶 具 气体 的 产 上 


是。 研究 表明 ， 在 猪 饲 粮 中 添加 药 糖 等 低 聚 糖 后 ， 可 
显著 降低 仔猪 产生 NH3、 吗 吹 、 养 具 素 等 臭 气 物质 的 浓度 091。 人 饲 喂 菊 糖 可 使 猪 结肠 和 直肠 中 姜 臭 素 


浓度 显著 减少 g。Zammerini 等 20 表 明 ， 饲 粮 添加 9% 菊 糖 ， 猪 背 采 中 凑 臭 素 的 浓度 为 0.047 ug/g, 


长 


显著 低 于 对 照 组 和 其 他 剂量 添加 量 组 。 随 着 菊 糖 添加 水 平 的 增加 ， 公 猪 大 肠 和 辩 便 中 姜 内 素 浓 度 也 
随 之 减少 。 本 试验 表明 ， 随 着 饲 粮 菊 糖 添 加 水 平 的 升 高 ， 肉 仔鸡 排泄 物 叫 吹 、 姜 岚 素 浓度 逐渐 降 
低 。 其 中 ，0.50% 菊 糖 添 加 组 肉 仔 鸡 排泄 物 吗 唆 的 浓度 比 对 照 组 降低 了 50.76%, FEAR EIR 
其 他 组 。 饲 粮 添 加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 直 肠 羡 具 素 、 盲 肠 叫 吻 浓 度 有 显著 影响 ， 随 着 饲 粮 菊 糖 添加 水 平 的 
升 高 ， 叫 吹 、 姜 内 素 浓度 逐渐 降低 ， 此 结果 与 以 上 报道 基本 一 致 。 


3.4 肉 仔 鸡 各 部 位 有 机 酸 、 叫 吃 和 姜 内 素 浓度 差异 及 相关 关系 


了 解 肉 仔鸡 各 部 位 贞 气 化 合 物 浓 度 的 差异 可 从 空间 角度 阐明 状 具 素 、 吗 吹 等 产生 的 基本 规律 ， 


探 明 肉 仔鸡 身 气 化 合 物产 生 的 生物 学 基础 。 


FH Pg 


究 表 明 ，VFA 在 仔猪 肠 道 内 容 物 中 的 浓度 由 盲 


肠 至 姜 便 逐渐 降低 。 李 彩 燕 2 报 道 ， 乙 酸 和 丙 酸 的 浓度 从 猪 盲 肠 到 直肠 逐渐 降低 。 本 试验 表明 ， 岗 
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82 FFAG BEL BRE Eres e AIAX EU RR T EUER BE T HEP]; IRRE Ere ERC AENE 
83 ” 物 > 直 肠 食 糜 > 言 肠 食 糜 。 这 一 结果 与 上 述 结论 不 一 致 ， 可 能 的 原因 是 试验 动物 种 类 不 同 ， 另 外 ， 
84 ”本 试验 饲 粮 中 添加 了 菊 糖 ， 对 不 同 部 位 有 机 酸 的 产量 有 所 影响 。 侯 瑞 印 以 42 日 龄 肉 仔鸡 盲肠 、 直 肠 
85 ”内 容 物 为 菌 源 进行 体外 厌 氧 发 酵 ， 研 究 大 豆 低 聚 糖 与 菊 糖 对 L-Trp 代谢 机 制 的 影响 结果 显示 ， 盲 肠 
86 菌 源 叫 吹 的 浓度 极 显著 高 于 直肠 吗 唆 浓度 。 李 彩 燕 2 研究 表明 ， 猪 不 同 肠 段 中 叫 喉 与 凑 臭 素 的 浓度 
87 “有 很 大 差别 ， 长 白猪 盲肠 到 远 结肠 内 容 物 中 吗 唆 的 含量 逐渐 上 升 ， 到 直肠 有 所 下 降 ， 而 金华 猪 盲肠 
88 ”到 远 结 肠 内 容 物 中 类 臭 素 的 含量 逐渐 上 升 ， 到 直肠 有 所 下 降 。 本 研究 表明 ， 肉 仔鸡 盲肠 食 糜 中 的 吗 
89 — 唆 、 美 臭 素 浓度 最 高 ， 叫 吹 浓 度 比 排泄 物 和 直肠 食 糜 分 别 高 出 190.96% 和 236.65 色 ， 凌 臭 素 浓度 比 排 
泄 物 和 直肠 食 糜 分 别 高 出 210.77% 和 226.6896. 

通过 了 解 有 机 酸 、 呀 吹 和 凌 具 素 等 之 间 的 相关 关系 ， 将 有 助 于 发 现 肉 仔鸡 具 气 化 合 物 减 排 的 突 
Wo FER ANGE L-Trp 在 多 种 微生物 作用 下 降解 的 最 终 产 物 。 许 多 微生物 都 可 将 L-Trp 降解 为 
时 唆 和 吗 吃 乙酸 ， 有 几 种 特定 的 微生物 可 以 把 呀 吃 乙 酸 脱羧 形成 凌 具 素 C34。 乙 酸 、 丙 酸 和 乳酸 也 是 
在 多 种 微生物 的 作用 下 产生 的 ， 产 生 的 主要 部 位 为 后 肠 ， 主 要 来 自 于 碳水 化 合 物 的 发 酵 ， 也 有 部 分 
来 自 于 蛋白 质 的 降解 和 氨基 酸 的 发 酵 ， 因 此 有 机 酸 可 作为 肠 道 微生物 发 酵 的 指标 。 胡 彩虹 等 2 研究 
表明 ，pH 较 高 环境 有 利于 羔 臭 素 的 产生 ， 而 pH 较 低 环境 有 利于 呵 唆 的 产生 。 刘 乃 芝 等 3] 报道 添加 
微 生 态 制剂 和 森 榜 酸 可 以 降低 肉鸡 盲肠 中 VEA. 浓度 ， 同 时 降低 呀 唆 和 装具 素 的 浓度 。 杨 桂 过 等 Cg 
研究 表明 , 添加 酵素 菌 试剂 可 以 降低 肠 道中 总 有 机 酸 和 VFA 浓度 , 同时 显著 降低 吗 唆 与 类 臭 素 浓度 。 
说 明 肠 道 酸度 与 叫 唆 和 辩 臭 素 的 产生 存在 一 定 关系 。 低 pH 减少 状 臭 素 产生 的 限制 因素 可 能 是 因为 
100 — L-Trp 转换 为 呀 吕 乙 酸 P1。 本 试验 研究 表明 ， 肉 仔鸡 排泄 物 呀 吹 浓 度 与 直肠 呀 吕 、 直 肠 盖 具 素 、 盲 肠 
101 — 吗 唆 浓度 呈 显 著 的 正 相关 关系 ， 与 直肠 和 盲肠 乙酸 浓度 呈 显 著 的 相关 关系 。 肉 仔鸡 叫 吕 和 娄 臭 素 产 
102 。” 量 与 直肠 乙酸 浓度 均 为 负 相关 关系 。 综合 本 试验 肉 仔 鸡 各 部 位 臭 气 化 合 物 浓度 差异 及 相关 关系 得 出 ， 
103 ”在 今后 的 试验 中 通过 盲肠 取样 测定 肉 仔 鸡 主要 贞 气 化 合 物产 量 更 具有 准确 性 、 代 表 性 和 实际 意义 。 
104 ”同时 通过 改变 肉 仔鸡 盲肠 微生物 发 酵 模 式 , 调整 肠 道 pH， 可 望 找到 降低 肉 仔鸡 奥 气 化 合 物产 量 的 有 


105 ” 效 措施 。 


106 4 £& 论 


107 CD 饲 粮 添加 菊 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 无 显著 影响 ， 但 与 肉 仔 鸡 ADF 和 F/G 线性 关系 显著 。 
108 (2) 饲 粮 添 加 0.50% 菊 糖 提高 了 肉 仔鸡 排泄 物 乳酸 浓度 ， 显 著 降低 pPH， 显 著 降 低 肉 仔鸡 排泄 物 
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FARR. BANG BE 5 So EAA ROR RS HEA pH 与 盲肠 乳酸 浓度 明显 著 的 负 相 关 关 系 。 
综合 表明 ， 饲 粮 菊 糖 适宜 添加 水 平 为 0.50%。 
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Effects of Dietary Inulin Supplementation on Growth Performance, Concentrations of Major Odor-Causing 
Compounds in Excreta and Intestinal Digesta of Broilers 
WANG Qi GUAN Qiannan YANG Guiqin LIU Haiying NING Zhili DONG Weiguo 


(College of Animal Husbandry and Veterinary, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, China) 


Abstract: The purpose of this experiment was to study the effects of dietary inulin supplementation on 
growth performance, concentrations of the major odor-causing compounds in excreta and intestinal digesta 
of broilers. Three hundred one-day-old Arbor Acres (AA) broilers were selected and randomly distributed 
into 5 groups with 6 replicates per group and 10 broilers, per replicate . Broilers in the experimental groups 
were fed basal diets supplemented with O (control group), 0.05%, 0.15%, 0.25% and 0.50% inulin, respec- 
tively. The experimental period was 6 weeks. The results showed as follows: 1) dietary inulin supplementa- 
tion had no significant effects on growth performance of broilers (P>0.05). 2) The lactic acid concentration 
in excreta of broilers fed diet with 0.50% inulin was significantly higher than that in control group (P<0.05). 


The lactic acid concentration in excreta was significantly higher compared with that in cecal and rectal di- 
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gesta (P«0.05). 3) The indole and skatole concentration in excreta of broilers fed diet with 0.5096 inulin 
was significantly lower than that in control group (P«0.05). 4) The indole concentration in excreta showed 
a significant positive correlation with the concentration of indole and skatole in rectal digesta, and indole in 
cecal digesta (P«0.05). The pH in excreta and the concentration of lactic acid in cecal digesta showed a 
significant negative correlation (P«0.05). In summary, under the present experimental condition, dietary 
supplementation with inulin can significantly reduce the concentration of indole and skatole in excreta, ce- 
cal digesta and rectal digesta of broilers, and the appropriate inulin supplementation level in the diet of 


broiler is 0.50%. 


Key words: inulin; growth performance; excreta; intestinal tract; odor compound; broilers 
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